JURNAL ILMIAH SUTET

Vol. 14, No. 1, Juni 2024, P-ISSN 2356-1505, E-ISSN 2656-9175
https://doi.org/10.33322/sutet.v14i1.2291

Evaluasi Nilai Setting Rele Jarak Sebagai Proteksi Saluran Udara
Tegangan Tinggi 150 KV Menggunakan DigSilent Power Factory

Muchamad Jafar Shodik?; lbnu Hajar®

1. Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Ketenagalistrikan Energi Terbarukan, Institut
Teknologi PLN, Menara PLN, JI. Lingkar Luar Barat, Duri Kosambi, Cengkareng,
Jakarta Barat, DKI 11750, Indonesia

"Email: ibnu.hajar@itpln.ac.id
Received: 15 Mei 2024 | Accepted: 09 Juni 2024 | Published: 05 Juli 2024

ABSTRACT

The electric power system is complex, it needs to be maintained so the system can run
optimally. Many factors can interference with the transmission and distribution system
process from sources (power plants) to consumers. In order to maintain the reliability and
security of the transmission line, a protection system is needed. The protection system must
work in its working area and not overlap each other. A distance relay is The protection
system commonly used to secure the transmission line. The working principle of the
distance relay is sensing the impedance and dividing the impedance into several zones so
the relay can work simultaneously with other relays. This study uses a quantitative method
to collect data, simulate them, and compare the relay setting result with IEEE Standard. In
this case, the result of the calculation of the zone impedance value in zone-1 is 2.562 ohms,
zone-2 is 4.611 ohms and zone-3 is 7.852 ohms. The simulation results show that these
settings correspond with the IEEE C37.113.2015 standard and work selectively in their
respective zones.

Keywords: protection system, distance relay, impedance

ABSTRAK

Penyaluran tenaga listrik merupakan sebuah sistem yang kompleks, sehingga dalam
aplikasinya perlu dijaga agar dapat berjalan dengan optimal. Banyak faktor yang dapat
mengganggu proses penyaluran energi listrik dari sumber ke konsumen. Demi terjaganya
keandalan dan keamanan sistem penyaluran listrik, maka diperlukan sebuah sistem
proteksi. Sistem proteksi yang dibuat harus bekerja sesuai dengan wilayah kerjanya dan
tidak tumpang tindih. Sistem proteksi yang biasa digunakan pada pengamanan sistem
penyaluran adalah rele jarak. Prinsip kerja rele jarak yaitu membaca nilai impedansi lalu
membagi impedansi tersebut dalam beberapa zona agar rele dapat bekerja sesuai waktu
yang ditentukan. Analisis setting rele jarak mengunakan metode kuantitatif yaitu
mengumpulkan data kemudian menyimulasikan dan membandingkan hasil kinerja
penyetelan rele jarak yang terpasang dengan standar IEEE C37.113.2015. Hasil
perhitungan impedansi zona yang di dapatkan pada zona 1 adalah 2,562 ohm, zona 2
adalah 4,611 ohm dan zona 3 adalah 7,852 ohm. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
setting tersebut sudah sesuai standar IEEE C37.113.2015 dan bekerja selektif pada
zonanya masing masing.

Kata kunci: Sistem proteksi, rele jarak, impedansi
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1. PENDAHULUAN

Penyaluran tenaga listrik merupakan sebuah sistem yang kompleks, sehingga dalam
aplikasinya perlu dijaga agar dapat berjalan dengan optimal. Banyak faktor yang dapat
mengganggu proses penyaluran energi listrik dari sumber ke konsumen [1, 2, 3].
Terganggunya sistem penyaluran dapat merugikan banyak pihak mulai dari penyedia listrik
hingga pada sisi konsumen [2, 3]. Untuk mengatasi hal tersebut perlu dipasang suatu
sistem untuk mengamankan sistem penyaluran listrik agar dapat terjaga dari gangguan.
Sistem pengaman tersebut dapat disebut dengan rele proteksi [4, 5].

Sistem proteksi yang harus bekerja sesuai dengan wilayah kerjanya (zona
proteksinya) atau dengan kata lain harus selektif terhadap gangguan yang berada di
wilayah kerjanya dan tidak tumpang tindih dalam arti bahwa system proteksi tidak boleh
bekerja yang bukan wilayah kerjanya [6]. Sistem proteksi yang biasa digunakan pada
pengamanan sistem penyaluran tenaga listrik adalah rele jarak. Rele jarak bekerja dengan
cara membandingkan arus dan tegangan yang terukur dengan nilai yang telah ditentukan
[7]. Perbandingan nilai tegangan dan nilai arus yang digunakan pada rele jarak disebut
impedansi [8, 9, 10, 11].

Dengan membandingkan nilai impedansi, maka akan didapatkan data dari gangguan
yang terjadi. Nilai impedansi yang diperoleh akan diklasifikasikan agar mendapatkan
koordinasi antar sistem proteksi yang lain. Semakin dekat titik gangguan dengan sumber,
maka semakin cepat respon yang dikeluarkan rele. Dari nilai impedansi tersebut juga
didapatkan letak titik gangguan, sehingga dapat mempermudah lokalisir dari gangguan [12,
11]. Sehingga dalam hal ini, rele jarak harus sensitif dan selektif dalam mendeteksi
gangguan [5].

Penelitian tentang nilai setting rele jarak sudah banyak dilakukan oleh banyak peneliti
sebelumnya dan sudah terbit diberbagai jurnal penelitian sebagaimana hampir semua
kutipan referensi [1 - 17] artikel ini dengan berbagai macam metodenya masing-masing.
Namun, penelitian pada artikel ini dilakukan dengan melakukan evaluasi dan simulasi nilai
setting menggunakan software DigSilet power factory karena adanya gangguan yang
terjadi pada bay penghantar 2 di Gardu Induk Sampang, yang mana pada penelitian ini
diharapkan akan memberikan solusi atas gangguan-gangguan serupa pada penghantar
tersebut.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Pengertian Relai Jarak

Rele Jarak (distance relay) merupakan jenis rele untuk memproteksi penghantar
dengan prinsip kerja perbandingan nilai impedansi [13, 14]. Nilai impedansi pada
penghantar yang terukur menggunakan CT dan CVT/PT akan dibandingkan dengan nilai
impedansi acuan. Bentuk rele jarak dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Relai Jarak
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2.2. Flowchart

Penelitian ini menggunakan metode evaluasi dan simulasi dari hasil observasi dan
pengumpulan data. Penelitian dilaksanakan pengamatan langsung terhadap objek yang
diteliti dengan keadaan yang sebenarnya terjadi dilapangan. Pengamatan dilakukan di
ULTG Sampang UPT Gresik. Untuk mempermudah tahapan penelitian, dilakukan dengan
membuat kerangka penelitian yang ditunjukkan dalam flowchart gambar 2.
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v

1. Menghitung impedansi saluran
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v
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Gambar 2. Flowchart Penelitian

2.3. Pengukuran Impedansi Penghantar
Persamaan impedansi dihitung berdasarkan panjang penghantar [15] diberikan oleh
persamaan 1.

Z, = (R, +jX.).L (1)

dimana :

ZL Impedansi saluran penghantar (Q)
RL = Resistansi Penghantar (Q)

XL Reaktansi Penghantar (Q)

L Panjang penghantar (m)

2.4. Perhitungan zona impedansi rele
Rele jarak memiliki 2 zona proteksi [16, 17] yaitu:
a. Proteksi Utama (Zona 1)
Pada rele jarak, sistem proteksi utama memproteksi zona-1 dengan jangkauan
proteksi 80-85% dari panjang penghantar yang diproteksi. Waktu zonal adalah
instan (0 detik). Persamaan 2 menunjukkan perhitungan impedansi rele untuk
zonal.

Zona—1=0,8%27;, (2)

dimana: Z.1 adalah impedansi penghantar.
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b. Sistem Proteksi Cadangan (Zona 2 dan Zona 3)

Sistem proteksi yang bekerja apabila terjadi kegagalan pada sistem proteksi utama
disebut sistem proteksi cadangan (backup protection). Pada rele distance, proteksi
cadangan terbagi menjadi 2 wilayah yaitu zona 2 dan zona 3. Jangkauan pada
zona 2 dapat melebihi nilai impedansi dari saluran yang diproteksi (sekitar 80-
120%). Zona 2 memiliki waktu tunda antara 300-800 ms bergantung pada
impedansi dan koordinasi dengan rele di depannya. Sedangkan zona 3 memiliki
jangkauan hingga 2 rele di depannya. Nilai tunda waktu pada zona 3 ini sekitar
1600 ms agar rele pada zona tersebut dapat bekerja terlebih dahulu. Persamaan
3, 4 dan 5 merupakan persamaan-persamaan untuk besar impedansi zona 2.

Zona — 2.min = 1,2 % 74 3)
Zona — 2pmax =08 (Z;1 +0,8%Z;, 4
Zona — 2¢rqpo = 0,8 * (Zp1 +05 *thrafo) (5)
dimana :
Zona-2min = impedansi minimum yang diamankan di depan Z1
Zona-2max = impedansi maksimum yang diamankan di depan Z1
XT = nilai total impedansi trafo jika terdapat beberapa trafo daya

Sementara itu persamaan 6, 7, 8, dan 9 adalah persamaan-perssamaan untuk
zona 3. Sedangkan perhitungan impedansi trafo bila ditinjau dari sisi primer dapat
menggunakan persamaan 10.

Zona — 3pmin = 1,2 % (Zy1 + Z;13) (6)

Zona — 3max1 = 0,8 x (Z11 + (1,2 * Z3) * linfeea) (7)

Zona — 3max2 =08* (ZLl + Iinfeed (OJS(ZLZ + 0'82L3))) (8)

Zona — 3irq50 = 0,8 * (Z11 + 0,8 jX7q) ()
dimana:

Zona — 3, = hilai impedansi minimum di depan Zona 1 dan Zona 2
Zona — 3,4, = hilai impedansi maksimum di depan Zona 1 dan Zona 2

X3 = nilai impedansi saluran berikutnya.
Xr = nilai total impedansi trafo jika terdapat beberapa trafo daya
Zg=1,'m (10)
dimana:
Zs = impedansi sekunder trafo
Zp = impedansi primer trafo
n =rasio CT dan PT

2.5. Menghitung Reaktansi Trafo di Saluran
Reaktansi trafo pada saluran dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 11.

= ZscV (11)
MCATrafo

dimana:
Xr = Reaktansi trafo (%)

T
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% = tegangan kerja trafo (kV)
Zse = Rasio R/X (%)
MVAr.q5o = Kapasitas transformator (MVA)

2.6. Menghitung Rasio CT dan PT
Perhitungan rasio trafo arus (CT) dan trafo tegangan (PT) untuk mengetahui rasio
antara kedua trafo tersebut menggunakan persamaan 11.

n=o (12)
dimana :
n = Rasio
CT = Transformator Arus (CT)
PT = Transformator tegangan (PT)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Data Saluran

Tabel 1 merupakan nilai impedansi yang didapatkan dari nameplate konduktor. Pada
tabel 1 ditunjukkan jenis penghantar dan nilai impedansi serta panjang penghantar yang
digunakan untuk tiga jalur penghantar yaitu Sampang-Pemekasan#2, Pemekasan-
GulukGuluk#2, dan GulukGuluk-Sumenep#2, sedangkan Gambar 3 menunjukkan skema
konfigurasi saluran yang akan diproteksi.

Tabel 1. Tabel data impedansi penghantar

Penghantar Panjang Impedansi (ohm/km) Jenis
(kms) 7, (imp. Positify  Zo (imp. Noly F€nghantar
Sampang- 26,688 0,137 +j 0,397 0,287+ | ACSR
Pamekasan#2 1,191
Pamekasan- 27,843 0.137+j0.397 0.287+ | ACSR
GulukGuluk#2 1.191
GulukGuluk- 18,198 0.137+0.397 0.287+ | ACSR
Sumenep#2 1.191
GISAMPANG Gl PAMEKASAN Gl GULUK-GULUK Gl SUMENEP
L1 L2 L3
26,688 km 27,84364 km 18,1987 km

OHL-150KV-HAWK 240 (6454) | OHL-150KV-HAWK 240 (345A) |OHL- 150KV-HAWK 240 (645A)

0.1370+0.3970j 0.1370 +0.3970j 0.1370+0.3970j

Gambar 3. Skema penghantar

Impedansi saluran masing-masing penghantar pada tabel 2 diperoleh dengan
menggunakan persamaan 1 dengan data pada tabel 1. Sementara Tabel 3 merupakan data
spesifikasi rele jarak yang terpasang pada masing-masing saluran yang digunakan.
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Tabel 2. Impedansi saluran

Nilai impedansi total
Penghantar (ohm)
Sampang-Pamekasan#2 3.656+j10.595
Pamekasan- .
GulukGuluks2 3.815+j11.054
GulukGuluk-Sumenep#2 2.493+j7.225

Tabel 3. Data rele terpasang

No Keterangan Detail

1 Jenis Rele Distance relay

2 Merk Toshiba GRZ100
3 Ratio CT 2000/5 A

4 Ratio PT 154000/110 V

5 Rasio CT/PT (n) | 0,286

6 Inominal rele 5A

3.2. Menentukan impedansi transformator yang terbaca di saluran

Data impedansi 2 transformator yang terpasang diberikan dalam tabel 4 dengan
kapasitas masing-masing 60 MVA dengan tegangan 150/20 kV dan impedansi 12,5% untuk
trafo 1, dan tegangan 150/22 kV, dan impedansi 12,17% untuk trafo 2.

Tabel 4. Impedansi transformator
Trafo Daya (MVA) Tegangan (kV) Impedansi (%)
1 60 150/20 12,5
2 60 150/22 12,17

Dengan menggunakan persamaan 11 dari data pada tabel 4, dapat ditentukan nilai
impedansi trafo yang terbaca pada saluran.
1. Transformator 1 (150/20kV; 60MVA;12,5%).
Dengan menggunakan persamaan 11 dan data dari tabel 4, didapatkan nilai
impedansi transformator 1 adalah:

Xy = Zo kV?
MVATrafo
_ 12,5% - 1507
T 60

X, = 46.875Q

2. Transformator 2 (150/22kV; 60MVA;12,17%)
Dengan menggunakan persamaan 11 dan data dari tabel 4, didapatkan nilai
impedansi transformator 2 adalah:
X, = Zse - kV?
MVATrafo
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_ 12,17% - 1502
L 60
Xr = 45.638 02

Dengan mendapatkan nilai impedansi kedua transformator maka perhitungan
selanjutkan diambil nilai impedansi transformator terkecil yaitu Xr=45.638 ohm

3.3. Menentukan setting zona rele.
Setting zona rele dapat ditentukkan untuk masing-masing zona dengan
menggunakan persamaan 2 sampai dengan persamaan 9.
a. Zonal
Dengan menggunakan data dari tabel 2, nilai setting zona 1 diperoleh.
Zona—1=0,8=*7;,
= 0,8(3,656 +j10,595)
= 2,925+ 8,476 Q
=8,97471°Q

Nilai zona-1 yang diperoleh adalah nilai impedansi yang terbaca di CT dan PT,
sehingga nilai untuk setting zona-1 dengan menggunakan persamaan 10 dan n =
0,286

Zona-1s =Zona-1p xn

= 8,97 x 0,286

= 2,562 ohm
Sehingga nilai yang harus di setting pada Zona 1 adalah Z;s = 2,562 ohm dengan
waktu kerja rele saat mendeteksi gangguan t=0 detik (instan).

b. Zona 2
Dengan menggunakan data dari tabel 2 maka setting untuk zona 2 dapat
diperoleh.

Zona-2minprimer = 1,2 X Z11 Zona-zmakprimer = 0,8 (ZL1 + 0,8 X ZL2)
= 1,2 (3.656+j10,595) = 0,8 ((3,656+j10,595)
= 4,388+ 12,714 ohm + 0,8 (3,815+j11,054))
= 13,45 £ 70.95° ohm = 5.265+j 15.257

= 16.14 £ 70.98° ohm
Zona-2trafo =0,8.(ZL1 + 0,5.jXtrafo)

0,8 ((3,656+j10,595)
+j.0,5 (45,638)

= 2,925+j26,731

= 26.89 ~ 83.77° ohm

Dengan demikian nilai Zona 2 adalah nilai yang lebih tinggi namun dibawah nilai

impedansi transformator yaitu 16.14 ohm. Maka di sisi sekunder berdasarkan
persamaan 10 adalah 4,611 ohm dengan setting waktu 0,4 detik.
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c. Zona 3
Dengan menggunakan data pada tabel 2 maka setting untuk zona 3 dapat
diperoleh.
Zona-3minprimer =1,2x (ZL1+ZL2)

= 1,2 (3.656+{10,595 + 3,815+{11,054)
= 8.965 + j25.979 ohm
= 27,482 £ 70.96° ohm
Zona-3makiPrimer =0,8 (ZLl + (1,2 X ZLZ)XIinfeed)
= 0,8 ((3,656+/10,595) + 0,8 (3,815+j11,054) x 1)
= 6,587+j19,088
=20,192 £70.96° ohm
Zona-3mak2Primer =0,8 ( VAR Iinfeed(O,S(ZLZ + O,SZLB)))
= 0,8(3,656 +10,595) + 1(0,8(3,815+11,054 +
0,8(2,493+{7,225)))
= 6,643+ 19,25 ohm
= 20.364.70.96° ohm

Zona-3rao = 0,8.(Z11 + 0,8.jXiraf0)

= 0,8 ((3,656+j10,595) +j.0,8 (45,638)

= 2.925+ 37,684

= 37.797 « 85.562° ohm
Nilai yang digunakan adalah nilai impedansi Zona 3 terbesar namun tidak melebihi
nilai Zona 3 Transformator daya. Sehingga nilai impedansi yang digunakan adalah
Zona-3minprimer = 27,482 « 70.96° ohm. Nilai impedansi tersebut pada sisi sekunder
(Zss) diperoleh,

Z3s = Zona-3minprimer X N
= 27,482 x 0,286
=7,852 ohm.

Sehingga nilai yang harus di setting pada Zona 3 adalah Z3s = 7,852 ohm dengan
waktu kerja rele saat mendeteksi gangguan t=1,6 detik (karena Zona-3min > Z0Ona-
3max). Bentuk diagram proteksi yang dapat digambarkan dengan kondisi nilai
setting yang telah diperoleh digambarkan pada gambar 4.

Zona 3
7.854 ohm
Zona 2
Zona 1 '4.(»11 ohm
2,562 ohm
Gl Sampang Gl Pamekasan Gl GulukGuluk Gl Sumenep

Gambar 4. Diagram koordinasi proteksi antar zona
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3.4. Simulasi dan Analisis
a. Karakteristik Rele

Simulasi dengan menggunakan software digsilent power factory. Hasil simulasi
rele jarak menunjukkan karakteristik sebagai berikut.

Gambar 5. Karakteristik rele jarak Bay Pamekasan 2

A

Gambar 6. Plot karakteristik waktu terhadap jarak

Dari gambar 5 dapat terlihat bahwa karakteristik impedansi yang dipakai pada rele
ini adalah karakteristik quadrilateral. Sedangkan dari gambar 6 menjukkan bahwa
semakin jauh titik gangguan dari rele maka semakin besar nilai impedansi yang
dirasakan oleh rele. Koordinasi waktu ini menjadi penting ketika terdapat rele
pendukung lain pada suatu bay sehingga waktu kerja rele tidak saling mendahului.

b. Simulasi Gangguan Hubung Singkat

Simulasi hubung singkat ini diberikan beberapa asumsi titik gangguan. Asumsi titik
gangguan yang digunakan berdasar pada standar IEEE C37.113.2015. Berikut titik
yang akan diasumsikan terjadi gangguan.

1. Zona 1.

Pada zona 1 diasumsikan terjadi gangguan pada jarak 60,37% dari panjang
penghantar dan hasil simulasinya diberikan pada gambar 7.

JURNAL ILMIAH SUTET | 9
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Gambar 7. Hasil simulasi untuk gangguan di zona 1.

Hasil simulasi berdasarkan gambar 7 menunjukkan bahwa gangguan berada
pada zona yang diharapkan.

2. Zona 2
Pada zona 2 diasumsikan terjadi gangguan pada jarak 25% dari panjang
penghantar Pamekasan-GulukGuluk 2, dan hasil simulasinya ditunjukkan oleh
gambar 8.

SMPNG/SPANG_A —— _J_.- o v /
SMPNG/SPANG_B e O / f T
i dea| L3 T ; /

SPG-PMK 1

i
000 kA o |
PMKSN!PMKSN_A[W! 3
PMKSN/PMKSN, i 1
i)l B -
3 sk seo s 4bo 2l 240 48 ose /| vea 8o 2 22 «bo Jebo sk ew 730 Ao e sdo 104 11
* g e '
g2 | @
£° E vV
z & TRIPMKS ~ TR2 PMKS j
Ews A E|]m] al
181 kA 18] kA
e PR
o ] & .
GULUK/BUS A e ' —— . .
GULUK/BUS B _T‘_}_C _‘_-,—(-,_
Gambar 8. Simulasi untuk gangguan di zona 2
3. Zona 3

Pada zona 3 diasumsikan terjadi gangguan pada jarak 40% dari panjang
penghantar GulukGuluk-Sumenep 2, dan hasil simulasi untuk gangguan di
zona 3 ditunjukkan oleh gambar 9.
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Gambar 9. Simulasi untuk gangguan di zona 3

c. Analisis

Prinsip kerja dari rele jarak adalah perbandingan antara nilai impedansi terukur
dengan impedansi yang disetel. Apabila nilai impedansi kurang dari nilai setting
impedansi pada zona-1 yaitu 2,562 ohm maka gangguan dirasakan berada pada
zona-1 sehingga waktu trip adalah 0 detik (instan). Hasil simulasi pada gambar 7
menunjukkan titik gangguan berada pada area zona 1 dengan waktu trip 0.02
detik. Apabila nilai impedansi terbaca diantara nilai impedansi zona 1 dan zona 2
dalam hal ini nilai setting impedansi zona 2 adalah 4,611 ohm, maka gangguan
dirasakan berada pada zona 2 dengan waktu jeda trip adalah 0,4 detik. Hasil
simulasi pada gambar 8 menunjukkan bahwa rele bekerja pada saat gangguan
berada diluar penghantar yang di proteksi, namun rele jarak penghantar Sampang-
Pamekasan 2 memberikan jeda waktu 0,4 detik untuk clearing time gangguan oleh
rele jarak lainnya yang bekerja pada penghantar tersebut.

Jika rele membaca nilai di antara impedansi zona 2 dan zona 3, dalam hal ini
setting zona 3 adalah 7,854 ohm, maka gangguan berada pada zona 3 vyaitu
dengan jeda waktu trip 1,6 detik. Hasil simulasi pada gambar 9 menunjukkan
bahwa titik gangguan berada di zona 3 dengan jeda waktu trip adalah Jeda waktu
trip berfungsi untuk clearing time gangguan sehingga proteksi utama pada
penghantar yang terkena gangguan dapat bekerja terlebih dahulu. Tabel 5
merupakan perbandingan antara nilai setting dengan standar IEEE C37.113.2015.
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Tabel 5. Perbandingan hasil perhitungan rele jarak dengan standar

Zona Standar Setting Hasil Keterangan
Impedansi persentase
Sekunder saluran
Zonal 80-90% dari Zi.1 2.562 80% Sesuai Standar
Zona?2 120-150% dari Z.1 4,611 144% dari Z.1  Sesuai Standar
Zona 3 120% (Zu1 + Z12) 7,852 120% dari Sesuai Standar
(Zui+ Z12)

Berdasarkan tabel 5 terlihat bahwa perhitungan impedansi setting berada pada
standar jangkauan impedansi dari setiap zona. Sehingga nilai setting pada rele
jarak Sampang-Pamekasan 2 sudah sesuai dengan standar IEEE C37.113.2015.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Rele jarak penghantar Pamekasan 2 di Gardu Induk Sampang dapat mendeteksi
gangguan di Zona 1 ketika nilai impedansi terbaca oleh rele kurang dari impedansi zona 1
(Zf < 2,562 Q). Waktu jeda trip untuk zona 1 adalah 0 detik (instant trip); Zona 2 jika nilai
impedansi terbaca oleh rele lebih dari impedansi zona 1 namun kurang dari impedansi zona
2 (2,5620< Zf < 4,611 Q). Waktu jeda trip untuk zona 2 adalah 0,4 detik; Zona 3, jika nilai
impedansi terbaca oleh rele lebih dari impedansi zona 2 namun kurang dari impedansi zona
3(4,611Q < Zf < 7,854Q). Waktu jeda trip untuk zona 2 adalah 1,6 detik. Jika nilai impedansi
lebih dari zona 3, (Zf > 7,854Q) maka gangguan tersebut diluar zona kerja dari rele. Hasil
pengujian nilai setting berdasarkan simulasi dengan menggunakan software digsilent
menunjukkan bahwa setting sudah selektif sesuai dengan karakteristik dan zona rele pada
standar IEEE C37.113.2015.
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